















素を Uとする。（U,菖Hv蒋v∈V）を QW（量子ウォーク）の一つの時間発展といい、（U,菖Hv蒋v∈V）∈FQW と表





⑵ Uuv≠ 0⇔ e=（v,u）∈DU
すなわち、ユニタリ作用素 Uによって、グラフ GUの有向辺集合 DUが定められているのである。
２ 根岸の定義
一方、根岸［８］では、量子ウォークを次のように導入している（１）。
グラフ G=（V,D）と、v∈ V毎に対応したヒルベルト空間 Hvがあって、H =⊕v∈VHvとなっている。ま
た、Pvを Hvへの正射影とする。H 上のユニタリ作用素 Uに対し、Uuv:=PuUPvとしたとき、（v,u）∉ D
















定義 2 P :＝菖U∈ U（H）―（v,u）∉ D ⇒ Uuv=0蒋
を PropagatorSetと呼ぶ。PropagatorSetP は作用素の合成や和で閉じていない。
コイン空間 Cはグラフの頂点集合 Vのみに依存するが、PropagatorSetP はグラフ Gに依存する。
２ H の次元
さて、根岸［８］では次の 2つの条件を考察している。
（O.1）任意の e=（v,w）∈ D に対し、ある ϕ∈ Hv,ϕ≠ 0が存在して PwUϕ=Uϕ.が成り立つ。







（G.2）任意の v∈ Vに対し dim（Hv）＝｜N（v）｜
ここで、N（v）は頂点 vに隣接する、すなわち、（v,w）∈ D となる頂点 wの集合、N－1（v）は頂点 vが隣










グラフ G＝（V,D）を有限グラフとし、V＝菖v1,v2,...,vm蒋とする。H 上のユニタリ作用素 Uに対し、
Uij:＝Uvivj＝PviUPvj
とし、これを Hvj→ Hviの作用素と同一視する。
dim（H）＝n<∞ とし、H の正規直交基底で、その部分集合が Hvi（i＝1,2,...,m）の正規直交基底にこの
順序でなるようなものを一つ取り固定する。このとき、H 上のユニタリ作用素の表現行列は n次ユニタリ行列と




作用素 Uij（1≤i,j≤m）の表現行列は di×dj行列となる。これも Uijと表すことにする。ただし、di:＝
dim（H）（i＝1,2,...,m）とする。Uiiは Hvi上のユニタリ作用素、もしくは di次ユニタリ行列である。コイ










U∈ P とする。 定義２より、Uij≠ 0⇒（vj,vi）∈ D であるから、各 iに対し、必ずしも 0にならない Uij
は vj∈ N－1（vi）のときのみであり、その複素成分の総数は












































角成分がすべて 1で、非対角成分がすべて 1の行列、A2はすべての成分が 1の行列である。したがって
dimr（U（H））＝ m2（m－1）2，dimr（C）＝m（m－1）2，dimr（P）＝m（m－1）2（m－2）



















２ 完全 2部グラフ Km1,m2
V＝ V1∪V2,V1∩V2＝0,｜V1｜＝m1,｜V2｜＝m2の完全 2部グラフでは、i＝1,...,m1までを V1の頂点、i＝
m1＋1,...,m1＋m2までを V2の頂点とすると、｜D｜＝2m1m2,di＝m2（i=1,...,m1），di＝m1（i＝m1＋
1,...,m1＋m2）となっている。Aは aij＋m1=1（1≤i≤m1,1≤j≤m2）と ai＋m1j＝1（1≤i≤m2,1≤
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図2 完全2部グラフK4,2
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